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Light injection fibre/optic system for measurement of joint loss - has 
fibre gripped between serrated jaws to cause flexion of core allowing: 
entry of light 
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A laser light source (LA) transmits light along two ends (BC.BR) of a 
loop of optical fibre. The fibre lies adjacent to a length of fibre (FR) 
which is joined to a further length (FZ) at a joint (ZC). In order to 
assess the quality of the joint, and hence the power loss it causes, the 
light from the laser is transmitted in each direction along a length of 
fibre (FR and FL). 

By monitoring the light passing in each direction the transmission 
of the joint may be measured. Light is introduced into the fibre by 
gripping it together with the laser loop in serrated jaws. Light 
passes from one fibre into the other at points where the curvature of 
thefibre is sufficient. The light passing along the lengths of fibre is 
similarly measured by extracting a proportion of the energy. 

ADVANTAGE - Measurement of attenuation caused by jiont in 
optical fibres without access to remote ends of fibre. (28pp 
Dwg,No.l/7) 
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<g) Disposhif d-injection de lumlere dans una fibre opttque gainee, notamment pour le controle local <Tun raccordement 
de deux fibres. 


(5?) Dispositif direction de lumiere dans une fibre optique 
gainee. notamment pour le controle local d*un raccordement de 
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deux fibres. „ . 

La lumiere a injecter est amenee par tine fibre auxiSatre FA 
qtd est semblable a la fibre receptrice FR et qui sublt «u 
contact de ceBe-ci et dans un meme plan de courbine. das 
flexions sltemees. Ces demieres permanent a la lumiere de 
sortir de cette fibre auxiliaire et tfentrer dans le ceeur de la 

Y_ fibre receptrice pour yetreguidee. 

^ Application aux telecommunications. 
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Dispositif d f injection de lumlere dans una fibre optique gainee f 
notamment pour le contrSle local d'un raccordement de deux fibres 

L'invention concerne l'injection de lumlere dans une fibre 
optique et elle est notamment applicable au controle de la qualite du 
5 raccordement de deux fibres de grandes longueurs lorsque ce contr6le 
doit etre local, c'est-a-dire doit etre fait sans aeces a une extremite 
libre de oes fibres, et sans coupure ni deterioration des fibres. Plus 
precis&nent un dispositif selon 1* invention est destine &, injecter et 
a faire guider une lumlere dans le coeur (CO) d f une fibre optique 

10 "receptrice" (FB) qui ne doit pas Stre coupee, oe coeur etant entoure 
sans interruption par une gaine optique (GO) d'indice optique plus 
faible pour permettre le guidage de la lumlere et oette gaine optique 
etant elle m&ae entouree par une gaine prima ire (GP) pour constituer 
une fibre gain£e dont la gaine optique est protegee par la gaine 

15 primaire, le materiau de cette gaine primaire etant transparent et 
presentant un indice optique non sensiblement inferieur k celui de 
cette gaine optique. 

Les signes de reference entre parentheses ci-dessus et ci-apres 
renvoient a titre d'exemple aux figures ci-jointes qui seront decrites 
20 plus loin, 

Le probleme de 1* injection de lumlere dans une fibre optique qui - 
ne dolt pas etre couple est une partle du probleme plus general du 
couplage d'une telle fibre qui comprend aussi le probleme de la deriva- 
tion de lumiere a partir de la fibre, 

25 II est evident que tout dispositif de derivation permet en 

prinoipe aussi I* injection car si, grSoe a des dispositions convena- 
bles, un dispositif de derivation fait sortir de la lumiere hors de la 
fibre selon certaines lignes droites, il suffit, pour injecter de la 
lumiere, d'en envoyer vers la fibre selon ces memes lignes droit es mais 

30 dans la direction opposee. Le probleme de l v injection est neanmoihs en 
pratique plus difficile que celui de la derivation car lorsqu'on 
derive de la- lumiere c'est geneValement pour la recueillir sur un 
deteoteur photosensible qui accepte la lumiere dans un angle solide 
tres grand, par exemple cinq st6radians, Le rendement de la deriva- 

35 tion, c'est-a-dire le rapport de la lumiere reoue par le deteoteur a 
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celle qui etait guidee par la fibre eat alors grand, car une forte 
proportion de la lumiere derivee est effectivement acceptee par le 
detecteur. II n'en est pas de meme du rendement d f injection d'un dispo- 
sitif dejection, c'est-a-dire du rapport de la lumiere injectee et 

5 guidee dans le coeur de la fibre a la lumiere emise par la 'source 
utilisee. Ce rendement est generalement petit parce que seule une 
petite fraction de la lumiere dirigee vers la fibre se propage selon 
les lignes droites qui assurent une injection effective grace auxdites 
dispositions convenables. Cecl tient d'une part au fait que cea lignes 

10 droites ne sont en general pas exactement connues a l'avance, et 
d'autre part au fait que l'on ne dispose pas de sources de lumiere 
permettant en pratique de diriger la majorite de leur lumiere selon ces 
lignes droites, 

II en results non seulement que le rendement d* injection est 
15 petit , mais aussl qu'il est tres sensible a de petites modifications du . 
dispositif d f injection ou de la fibre, et done difficilement previ- 
sible. 

On connait divers dispositif s de couplage et done d* injection 
qui utilisent une courbure de la fibre receptrice. Pour 1* injection, 

20 la lumiere a injecter est dirigee vers la fibre receptrice gainee sur 
la zone courbee ua peu en amont de celle-oi, dans le plan de la 
courbure, sous un angle a juste experimentalement pour obtenir le 
meilleur rendement, Ce meilleur rendement reste cependant peu 
previsible et faible, par exemple 1<H* % dans le cas d'une fibre 

25 multimode dont on conserve la gaine primaire* II est beaucoup plus 
faible dans le cas d'une fibre monomode. 

II peut etre augmente si on enleve la gaine primaire dans la zone 
d' injection, mais ceci presente l 1 inconvenient de fragiliser de 
maniere parfois definitive la fibre receptrice, ce qui est grave s'il 

30 s'agit d'une fibre de ligne destinee a transmettre des informations a 
grande distance pendant de nombreuses annees. On indiquera plus loin 
une situation dans laquelle il est necessaire d 1 injecter de la lumiere 
dans une telle fibre a distance de ses extremites. 

Le rendement d' injection peut bien entehdu etre encore beaucoup 

35 augmente si on altere non seulement la gaine primaire (constitute en 
general d'un resin a faible durete) mais aussi.la gaine optiqu 
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(constitute en general de silice beaucoup plus dure), et si la lumiere 
est amende directement au coeur de la fibre r£ceptrice par une fibre 
auxiliaire soudee a celle-ci. Mais il s'agit alors la d'une alteration 
definitive de la fibre receptrice, et une telle alteration est genera- 
5 lement inadmissible, notamment lorsque 1' inject ion doit Stre faite 
temporairement pour des controles sur une fibre de ligne. 

Un dispositif connu dejection sans situation de la fibre 
receptrice comporte les elements suivants, qui sont communs a ce 
dispositif connu et a celul selon la presente invention, au moins quant 
10 a certaines de leurs fonctions ; 

- deux pieces de deformation de fibres (2, H, 52, 54) comportant 
respect! vement deux bandes de deformation de fibres, chacune de ces 
bandes ayant une longueur selon une direction longitudinale et une 
largeur selon une direction transversale et comportant une succession 

15 longitudinale rSguliere de saillles de poussee (6) qui font saillie 
selon une direction de poussee perpendiculaire auxdites direction lon- 
gitudinale et transversale et aeparees par des creux, 

- des rnoyens de guidage (8) de pieces de deformation pour maintenir ces 
deux bandes de deformation en regard l'une de 1' autre, les longueurs et 

20 largeurs de ces deux bandes etant coextensivea, les saillies de 
poussee d'une bande etant en regard des creux de 1' autre bande, 

- des rnoyens de serrage (12, 16) de ces pieces de deformation pour 
permettre dans des Stapes preparatoires d^carter ces pieces, de 
placer un troncon d v injection reotiligne de ladlte fibre receptrice 

25 entre les deux dites bandes de deformation avec sa longueur disposee 
selon ladite direction longitudinale, et de serrer ces deux pieces 
l'une contre 1' autre de maniere que, pendant une 6tape posterieure 
d' injection de lumiere, lesdites saillies fle*chissent elastiquement ce 
trongon d f injection en formant une succession reguliere de courbures 

30 alternees dans un plan de courbure contenant lesdites directions 
longitudinale et de poussee, 

- une source de lumiere (LA) pour fournir ladite lumiere a injecter 
pendant ladite £tape d 1 injection, 

- et des rnoyens pour diriger cette lumiere a injecter vers ledit 
35 troncon d' injection selon des directions qui permettent l'injeotion de 
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cette lumiere dans le coeur.de la fibre avec l'aide desdltes courbures 
alternees. 

Ce dispositif oonnu est par exemple decrit dans le brevet 
francais n° 2 399 042 et le brevet americain correspondent 
5 n° 4 253 727 (Jeunhoome et al) qui concerne plus generalement un 
dispositif de couplage. 

Malgre que la presence de nombreuses courbures dans ce 
dispositif d v injection permette d'ameliorer le rendement d' injection, 
ce dernier reste cependant trop faible et peu previsible* 

10 La presente invention concerne egalement la meaure des pertes 

dans une zone a contrdler d'une fibre optlque. Les dispositif s 
d' injection de lumiere connus et le dispositif d v injection selon la 
presents invention sont en ef fet appllcables a une telle mesure en vue 
du contr6le local d'une zone particuliere telle que celle raccordement 

15 entre deux fibres optiquea, par exemple au controle * de la qualite 
d'une soudure reallsee entre les extremites de deux fibres de llgne qui 
doivent assurer la transmission d f informations sur des distances 
superieures a la longueur maximale des fibres optiquea disponlbles 
dans le commerce. II convient en effet de a 1 assurer alors que cette 

20 soudure est bien faite pour eviter que la traverse* du raccordement ne 
cree des pertes de lumlere nuisible a la transmission • II faut en 
particulier que les coeurs des deux fibres de llgne solent 
correotement allgnes. 

One maniere connue de reallser un tel controle * sans 

25 deterioration des fibres consiste a injecter de la. lumiere dans l'une 
des fibres de llgne en direction du raccordement 9 de maniere que cette 
lumiere traverse ce raccordement , puis k deriver cette lumiere a 
partir de 1 'autre fibre. Si on connait I'intensite de la lumiere 
injectee et le rendement de derivation, et si les pertes dans les 

30 fibres sont petltes par rapport aux pertes dans le raccordement , 11 
suffit de mesurer I'intensite de la lumiere derive© pour connaitre les 
pertes dans le raccordement. La distance entre le dispositif 
• d' injection et le raccordement doit Btre cependant suffisante pour que 
la lumiere parasite qui est inevitablement injectee dans la gaine ou 

35 les galnes de la fibre solt completement perdue avant de parvenir au 
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raccordement* Cette condition est facile a remplir car les pertes dans 
les gaines sont beaucoup plus ^levees que les pertes dans le coeur des 
fibres utilisees de nos Jours. Malheureusement, comme precedemment 
indique, le rendement du dispositif d' injection peut varier au cours 
5 du temps et est diffioilement connu, ce qui fait que. 1'intensite de la 
lumiere effectivement injectee dans le coeur de la fibre n'est connue 
qu'avec une grande imprecision. 

C'est pourquoi un proc&le connu de contrSle local, eomporte les 
operations suivantes qui sont communes a ce procede* connu et a un 
10 procede selon l 1 in vent ion, au moins quant a certaines de leurs 
fonotions : 

- injection d'une lumiere de contrSle dans le coeur d'un, tron$on 
d' inject ion d'une fibre receptrice (FR) d'un c6te* de ladite zone a 
contr8ler (ZC), la fibre de 1'autre c6te de cette zone etant une 

15 fibre (FL) raccordee k la fibre receptrice, cette lumiere provenant 
d'une source de oontrdle (LA), etant injectee a l'aide d'un dispositif 
d * injection (DI) et £tant dirlgee vers cette . fibre raooordee de 
maniere qu'elle y soit guidee apres avoir traverse la zone a contrSler, 

- derivation de cette lumiere de controle a .l'aide d'un dispositif de 
20 derivation de controle (PC) a partir de cette fibre raccordee, 

- mesure de 1'intensite de la lumiere de controle ainsi deVivee, 

- injection d'une lumiere de reference dans le. coeur. du meme troncon 
d 1 injection a partir d'une source de reference (LA) soumise aux memes 
variations que la source d 1 injection, cette lumiere etant injectee a 

25 l'aide du meme dispositif d' injection (DI) et dirigee dans le sens 
oppose* a celui de la lumiere de contr6le, 

- derivation de cette lumiere de reference (FR) k partir de cette fibre 
receptrice a distance de son dit troncon d' injection, k l'aide d'un 
dispositif de derivation de reference (BB) presentant un rendement de 

30 derivation connu par rapport au rendement du dispositif de derivation 
de controle (DC), 

- mesure de 1'intensite de la lumiere de rSferenoe ainsi derivee, 

- et calcul du rapport de cette intensity a oelle de la lumiere de 
controle derivee de maniere a obtenir une mesure de la fraction de 
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lumiere guidee perdue dans ladite zone a eontroler (ZC) independarmnent 
du rendement d r injection dudit dispositif d 1 injection. 

Ce procede connu est decrit dans un article pages W2-6 1 *6 
du Journal of Lightwave Technology, vol, LT-2, N° 5, October 1984 n A 
5 New Method of Optical Fiber Loss Measurement by the Side-Illumination 
Technique", Shun Sumida, Hisashi Murata, and Yutaka Katsuyama. 

Sa precision reste insuffisante parce que le rendement d f injec- 
tion est faible, et surtout parce que le rendement de .1' injection de la 
lumiere de controle n'est pas exact ement egal a celui de 1' injection de 
10 la lumiere de reference ou, plus generalement, que le rapport entre ces 
deux rendement s n'est pas connu. 

Un but de la presents invention est de permettre de maniere 
simple d'injecter localement de la lumiere dans urie fibre optique 
gainee de grande longueur avec un rendement d» injection accru et sans 
15 interruption ni alteration de la fibre. 

Un autre but de la presente invention est de permettre de maniere 
simple d'injecter de la lumiere dans- deux directions oppos£es dans un 
mime troncon d'une fibre, optique avec deux rendements d v injection 
egaux. . 

20 Un autre but de la presente invention est de permettre de maniere 

simple de mesurer localement avec une precision accrue des pertes de 
lumiere dans une zone d'une fibre optique de grande longueur sans 
interruption ni alteration de la fibre. 

C'est pourquoi la presente invention a notamment pour objet un 

25 dispositif d T injection de lumiere dans une fibre optique gainee » 
notamment pour le contrSle local d»un raocordement de deux fibres, ce 
dispositif comportant les elements communs. precedeinment mentionnes et 
etant caracterise par le fait qu'il comporte une fibre optique . auxi- 
liaire (FA) avec un troncon dejection qui comporte une gaine 

30 exterieure transparente (CPA) et presente un diametre exterieur sensi- 
blement egal a. celui de ladite fibre receptrice gainee (FR)» cette 
fibre auxiliaire recevant ladite lumiere a injecter a distance de son 
troncon d' injection et la guidant jusque dans ce troncon r 
- et des moyens (20) de maintien lateral de fibre disposes des deux 

35 cotes de I'intervalle entre les deux dites bandes de deformation et 
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delimitant seloa ladite direction transversals, un canal de deforma- 
tion dont la largeur selon cette direction est sensiblement egale au 
diametre des deux dits troncons d'injection, de maniere a permettre 
lors des dites etapes preparatoires de superposer ce 8 deux troncons 

5 dans ce canal selon ladite direction de poussee, chaeun de ces troncons 
6tant dispose selon ladite direction longltudinale et maintenus par 
ces moyens de maintien lateral, et de maniere que, pendant ladite etape 
d'injeotion, ces deux troncons soient fleohis selon sensiblement les 
aSmes courbures alternees dans le mSme plan de courbure pour que la 

10 lumiere a injecter s'echappe de cette fibre auxiliaire (FA) 
preois4ment selon lesdites directions qui permettent son injection 
dans la fibre receptrice (FB) sans interruption de la gaine 
primaire (GP) de cette derniere. 

Ce dispositif peut avantageusement presenter en outre les dispo- 

15 sitions suivantes : 

- Lesdits moyens de serrage (12, 16) sont aptes a exercer pendant 
ladite etape d-injection one force de serrage suffisante pour deformer 
la section de la gaine exterieure (GPA, GP) de ladite fibre auxiliaire 
(FA) et/ou de la gaine primaire de ladite fibre receptrice (FR) de 

20 maniere a ereer des aires de contact optique prlsentant une etendue 
selon lesdites directions longltudinale et transversale et permettant 
. le passage direct de la lumiere de 1'une a 1' autre de ces gaines. Le 
passage de la lumiere peut bien entendu etre faoilite aussi par le 
moulllage des deux fibres par un liquide transparent d.indice voisin 

25 de celui de ces gaines. 

. Dans le oas ou la gaine primaire (GP) de la fibre receptrice (FR) est 
sensiblement molns dure que ea gaine optique (GO), ladite fibre auxi- 
liaire (FA) est choisie sensiblement identique a ladite fibre 
receptrice gainee (GR) de maniere a obtenir facilement une fibre auxi- 
30 liaire telle que la lumiere qui s'en ecnappe dans ledit ^ troncon 
d-injection presente lesdites directions pemettant son injection dans 
la fibre receptrice. II suffit en effet alors que les saillies de 
poussee dans un sens sur Lune des fibres soient symetriques des sail- 
lies de poussee dans 1'autre seas sur 1'autre fibre avec un decalage 
longitudinal de preference egal a un deml pas de la succession 
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reguliere des saillies* pour que le comportement optique des deux 
fibres soit le meme, ce qui assure que la lumiere qui s'echappe de 
l'une soit celle qui peut penetrer dans' 1* autre pour y etre guides. 

- L'une au moins desdites pieces de deformation (2,. 4, 54) comporte des 
elements (20) de main ti en lateral de fibres formant saillles selon 
ladite direction de poussee des deux cotes de ladite bande de deforma- 
tion, de cette piece , de maniere que 1* ensemble de ces Elements de 
maintien de cette ou de oes pieces constitue lesdits moyens de maintien 
pour maintenir bilateralement les deux dits troncons d* injection non 
settlement pendant ladite etape d'injeotion, mala aussi lors desdites 
e tapes preparatoires lorsque ces pieces sont ecartees l'une de 
1' autre* De tels elements de maintien lateral peuvent etre port 3s par 
chacune des deux pieces de deformation, qui peuvent alors etre 
ldentiques l'une a. 1» autre et qui maintiennent chacune l'une des deux 
fibres. lis peuvent aussi etre portes par une seule de ces pieces qui 
doit alors maintenir les deux fibres* Dans oe cas la fibre auxiliaire 
est disposee a demeure au fond de la ralnure formee entre ces Elements 
de maintien, et la fibre receptrioa est engagee dans cette raihure sur 
la fibre auxiliaire avant. 1' etape d f injection. Dans les deux cas, 
apres 1* etape d 1 injection la fibre receptrice est sortie de sa ralnure 
pour permettre d'utiliser le diapoaitif pour une autre fibre 
receptrice. 

- Les elements de maintien fonnent, au moins d'un cote de ladite bande 
de deformation d*au moins une piece de deformation, une succession 
longitudinale de saillies (20) de maintien de fibres, chacune de ces 
saillies de maintien etant situee sensiblement dans un m&ae plan 
transversal qu'une dite saillle de poussee (6), un tel plan contenant 
lesdites directions transversale et de poussee, la hauteur de cette 
saillie de maintien selon la direction de poussee au-dessus de cette 
saillie de poussee etant comprise entre 0,5 et I fols le diametre 
desdites fibres dans chacune des deux pieces de deformation (2, 4) ou 
entre 1,5 et 2 fois ce diametre dans une seule 54} de ces pieces de 
maniere que les elements de maintien de fibre d'une piece de deforma- 
tion assurent le maintien bilateral de l'un ou des deux dits troncons 
d 1 injection, respect ivement , des creux etant formes entre les 
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saillies de malntien eonsecutives pour permettre a des saillies 
eventuellement de maintien de fibre de 1' autre piece de deformation 
(4, 2, 52) de s f engager dans ces oreux lors du serrage de.ces pieces de 
deformation et pour permettre ainsi de rapprocher ces deux pieces 

5 suffisamment l'une de 1' autre. Les saillies de ladite autre piece de 
deformation constituent des saillies de maintien de fibre dans le cas 
de deux pieces de deformation identiques. Dans le cas ou une seule de 
ces deux pieces maintient les deux fibres, les saillies de 1 'autre 
peuvent s'etendre • transversalement sur la largeur de la bande de 

10 deformationy ou elles constituent lesdltes saillies de poussee, et 
d'un ou des deux cotes de oette bande. 

- Les formes desdits oreux entre saillies (20) de maintien de fibres 
eonsecutives d'une piece de deformation (2, 4) sont eoaplementaires 
des formes desdites saillies de V autre piece de deformation (4, 2) de 

15 maniere que ces creux et saillies constituent . une partie desdits 
moyens de guidage des pieces de deformation. De tela oreux et saillies 
empechent en effet alors un deplacement longitudinal relatif des deux 
pieces de deformation* 

- La bande de deformation de fibre entre lesdits elements de maintien 
20 est constitute par un bord super ieur d'une lame (18) dent la longueur 

est disposee selon ladite direction longitudinale et la largeur selon 
ladite direction de poussee, ce bord ttant oreuse d'encoohes pour 
former lesdites saillies de poussee (6), cette lame e*tant disposed 
dans une rainure formee dans un corps (2, 4) de piece de deformation et 

25 plus profonde que la largeur de cette lame, la partie suptrieure des 
surfaces laterales de cette rainure constituant lesdits elements (20) 
de maintien de fibre* Cette lame est par exemple constitute de laitou. 
Cette disposition peut faciliter la fabrication de la piece de defor- 
mation car la lame peut etre taillee avant d'etre enf oneee dans la 

30 rainure, alors qu r il serait difficile de former les saillies de 
poussee au fond d'une rainure qui est etroite puisque sa largeur est 
sensiblement egale au diametre d'une fibre gainte. 

La presente invention a egalement pour objet un proetde d' injec- 
tion de lumiere dans une fibre optique gainte qui constitue une fibre 

35 receptrice de lumiere, ce proetde comportaht les operations suivantes 
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- application a un troncon d'injection de la fibre receptrice (FR) de 
forces de poussee paralleles entre elles et perpendiculaires a une 
direction longitudinale qui est la direction geneVale de ce troncon, 
de maniere a imposer a ce troncon une succession de courbures alternees 

5 dans un plan de courbure qui est le plan de ces forces, 

- et envoi de la lumiere a in jecter sur ce troncon selon des directions 
permettant 1 1 injection de cette lumiere dans le coeur de cette fibre 
avec l'aide de ces courbures alternees, 

- ce procede etant caracterise par le fait qu*on dispose un troncon 
10 d'injection d'une fibre optique auxiliaire (PA) le long du troncon 

d'injection de la fibre receptrice (FR), 

- on applique lesdites forces de poussee a 1 9 ensemble de ces deux 
troncons, le plan de ces forces etant ceiui des deux troncons, de 
maniere que oeux-ci presentent les memes courbures alternees dans un 

15 meme plan de courbure , 

- et on in jecte- ladite lumiere a injecter dans le coeur de cette fibre 
• auxiliaire en dehors de son troncon d 1 injection de maniere que cette 

lumiere soit guidee par cette fibre jusqu'a ce troncon, et que ces 
courbures alternees la fasse s'ecnapper de ce troncon selon lesdites 
20 directions permettant son injection dans la fibre receptrice* 



des pertes. dans une zone a. controller d f une fibre optique notamment pour 
le controle local d'un racoordement de deux fibres optiques de ligne de 
grandes longueurs, oe procede comportant . les operations communes 

25 precedemment mentionnees, et etant caracterise par le fait que ledit 
dispositif d* injection est un dispositif prece*demment mentionne scion 
la presente invention, ladite fibre auxiliaire (Fa) comportant un brin 
de controle (BC) et un brin de reference (BR) de part et d f autre de son 
troncon d'injection, ladite lumiere de controle etant injected dans ce 

30 brin de controle et ladite lumiere de reference dans ce brin de refe- 
rence* 

De preference, lesdites sources de contr6le et de reference sont 
constitutes par unc meme source laser (LA), les extremites libres des 
deux dits brins de contr6le (BC) et de reference (BR) de la fibre 



La presente invention a encore pour objet un procede de mesure 
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auxiliaire (FA) etant disposes en regard de cette source de maniere a 
en guider la lumiere dans leur coeur, le nombre et I'amplitude desdites 
courbures alternees Stant choisis suffisamment grands pour que la 
lumiere injectee par cette source dans un de ces brlns ne revienne pas 
5 perturber cette source a partir de l 1 autre brin. 

A l'aide des figures schematiques cl-jolntes on va decrire 
ci-apres, a tltre d'exemple non llmitatlf, comment 1' invention peut 
etre mise en oeuvre* II dolt etre compris que les elements deorits et 
representee peuvent, sans sortir du cadre de l f invention, Stre 

10 remplaces par d f autres elements assurant les memes fonctions 
techniques. Lorsqu'un mime element est repre*sent€ sur plusleurs 
figures 11 y est designe par le meme signe de reference. 

La figure 1 represente une vue generale d'un dispositif de 
mesure des pertes de lumiere dans une zone a contrdler d'une fibre 

15 optique, pour le contr8le local du raccordement entre deux fibres 
optlques de ligne, oe dispositif comportant un premier dispositif 
d« injection de lumiere et mettant en oeuvre le procede de mesure selon 
la presente invention. 

La figure 2 represente une vue de ce dispositif d» injection en 

20 coupe par un plan longitudinal contenant la direction de poussee qui 
est verticale, les deux pieces de deformation de ce dispositif Stant 
identiques. 

La figure 3 represente une vue de ce dispositif d f injection en 
coupe par un plan transversal vertical III-III de la figure 2. 
25 La figure k represente a echelle agrandie un detail IV de la 

figure 2. 

La figure 5 represente une vue en coupe selon un plan vertical 
transversal V-V de la figure 4. 

La figure 6 represente une vue partlelle en perspective d*une 
30 piece de deformation du meme dispositif d* injection. 

La figure 7 represente une vue d'un deusieme dispositif dejec- 
tion selon l 1 invention en coupe par un plan vertical transversal, une 
seule des pieces de deformation de ce dispositif portant la fibre 
auxiliaire et la fibre receptrice. 
35 Le dispositif de mesure de la figure 1 permet de mesurer les 
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pertes de lumiere dans une soudure qui raccorde deux fibres de ligne 
monomodes de grandes longueurs FR et FL, cecl afin de controler la 
qualite de cette soudure* Une telle soudure est en effet consider^ 
comme bonne lorsque la lumiere guidee dans le coeur de la fibre amont, 
5 par exemple FR, se retrouve presque entierement dans le coeur de la 
fibre aval, par exemple FL. Les pertes admlssibles se tradulsent par 
exemple par un affaiblissement de la puissance de 0,2 decibel. Cette 
soudure oonstitue ladlte zone a controler ZC. 

Une source laser LA Injecte sensiblement une meme puissance 

10 lumlneuse dans les extremites libres des deux brins extemes BC et BR 
d 9 une fibre optique auxiliaire FA. Ces deux brins guident cette 
lumiere jusqu'a l f jjiterleur d*un dispositif d* injection DI. La partie 
de cette fibre FA qui est a l'lnterieur de ce dispositif oonstitue 
ledit troncon d f injection de cette fibre. La fibre FA est du seme type 

15 que les fibres FR et FL. Elle pour rait §tre aussi multlmode. 

La lumiere injeotee presente par exemple une longueur d'onde de 850 
nanometres. La puissance injeotee dans cbaque brin BC f BR est par 
exemple de 1 mtf. 

Le dispositif d f injection DX est oonou de telle sorte que la 
20 lumiere s'echappe du coeur de la fibre auxiliaire et passe dans la 
gaine primaire GPA de celle-cl, puis dans la gaine primaire GP de la 
fibre receptrioe FR, puis dans le coeur CO de celle-ci a t ravers sa 
gaine optique. Kile est ainsl injectee dans- la fibre receptrlce FR 
aussi bien vers la fibre racoordee FL a travers la soudure ZC que dans 
25 la direction opposee. Elle oonstitue ainsl une lumiere de controle et 
une lumiere de reference, qui sont extra! tes dans des dispositif s de 
derivation BC et DR, respectivement, situes a la meme distance du 
dispositif d 1 injection DX. Les distances entre ce dernier dispositif 
et la soudure ZC et entre cette soudure et le dispositif de derlva- 
30 tion DC sont sufflsantes pour que seule la lumiere guidee dans le coeur 
de la fibre parvienne a la soudure ou aux dispositif s de derivation, 
ceci grace a l'affaiblissement linelque beauooup plus fort de la 
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lumiere guidee dans les gaines. Ces distances sont par exemple d f envi- 
ron un metre si les fibres sont monomodes. Dans ces fibres, par 
exemple, le coeur CO et la gaine optique GO sont constitues de silice. 
Le coeur a un diametre de 8 micrometres. Le diametre extarieur de la 
5 fibre en verre est de 125 micrometres. L'ecart d»indice de refraction 
entre le coeur et la gaine optique est de 5*1 0"^ • 

La gaine primaire GP ou CPA est constltuee de resine epoxyde* 
Elle presente une epaisseur de 50 micrometres et un lndice optique 
de 1,57. 

10 Ces coeurs et ces gaines sont representes sur les figures U et 5. 

Ces dispositifs de derivation DC et DK sont. identiques. lis 
comportent par exemple chacun deux pieces de deformation transparen- 
tes PA et PB qui iraposent a la fibre une succession de courbures 
alternees, par deformation elastique. La lumiere qui s'echappe alors 

15 dans le bloc PA, dont I'indioe est suffisamment eleve pour oela, par 
exemple 1,59, est recue par un rScepteur photosensible RL alimente 
Slectriquement par un dispositif RE et raccorde a un appareil de 
mesure RMC ou RMR qui donne une mesure de 1' intensity die la lumiere qui 
parcourait la fibre * La comparaison des mesures fournies. par les appa- 

20 reils RMC et RMR fournit, apres etalonnage, une mesure des pertes dans 
la soudure ZC. 

Le dispositif d 1 injection DI est represents sur les figures 2 k 
5 et comporte les dispositions precedemaent decrites selon 
1* invention, dans le cas ou les deux pieces de deformation sont iden- 

25 tiques au moins quant a leurs parties au contact avec les fibres. Ceci 
entraine qu f une piece 2 recoit et maintient la fibre receptrice FR au 
cours desdites etapes preparatoires, 1 'autre piece recevant et 
maintenant la fibre auxiliaire FA. Chacune de ces pieces est 
constltuee par un corps qui peut etre ou ne pas etre transparent. et sur 

30 lequel agissent lesdits moyens de guldage et de serrage. Dans le cas du 
dispositif DI repr^sente sur la figure 3 ces moyens de guldage d'une 
piece par rapport a 1" autre sont essentiellement constitues par 
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une articulation autour d f un axe 8 attendant selon la direction 
longitudinale a Carrier e du dispositif, et accessolrement par les 
saillies de maintien 20. Cette articulation permet d'ouvrir le 
dispositif selon la fleche 10 pour y inserer la fibre receptrice FR. 
5 Lesdits moyens de serrage sont constitues par une tige 

filetee 12 articulee autour d'un axe egalement longitudinal 14 sur la 
piece infer ieure ^ et munie d f un ecrou molete 16 Tenant serrer la 
piece superieure 2. Le devissage de cet ecrou et la rotation de cette 
tige vers l , amont permettent d'ouvrir le dispositif- D'autres types de 

10 moyens de serrage pourraient £tre utilises, par exemple un systeme 
elastique a encliquetage. 

Deux dites lames telles que 18 constitutes par exemple de laiton 
et comportant les saillies de poussee 6 viennent en appui sur les 
fibres telles que FR, Leur poussee cree non seulement lesdites defor- 

15 mations des fibres qui prennent une forme ondulee, mais auasi, par 
deformation des gaines primaires (S> et GPA, lesdites aires de contact 
qui permettent -le passage de la lumiere d f une fibre a l* autre et dont 
l'etendue trans versale est visible sur la figure 5* 

Quant auxdits moyens de maintien lateral, ils peuvent Stre 

20 realises de di verses manieres mais semblent, de preference, devoir 
etre solidaires de l'une ou des deux pieces de deformation.' 

Dans le cas du dispositif Dl chacune de ces pieces comports de 
tels moyens pour maintenir une fibre. Ces moyens sont par exemple 
constitues par des saillies de maintien 20 dont la forme est par 

25 exemple identique a celle des saillies de* poussee 6* Toutes ces 
saillies sont prismatiques ou cylindriques a generatrices 
transversales et s f <Stendent sur toute la largeur des faces sur 
lesquelles elles sont formees. Ces saillies de maintien d'une piece de 
deformation sont decalees longitudinalemeht d*un dead pas d'ondulation 

30 par rapport a celles de 1 'autre piece de deformation. Elles permettent 
a la fois une insertion facile des fibres dans les rainures des corps 
de ces pieces, un bon maintien bilateral, et une interpenetratlon des 
saillies de poussee 6 suf fisante pour assurer les deformations 
convenables des fibres. 

35 Le nombre d'ondulations des fibres, c»est-a-dire le nombre des 
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saillies de poussee de chaeune des pieces de deformation eat par 
exeraple de 5* Le rayon de oourbure au sommet de ces saillies eat par 
exemple de 2mm pour ne pas endommager les fibres* La distance entre 
deux salllies successives d'une meme piece, c f est-a-dire le pas de 
5 l'ondulation est par exemple de 2mm. L» amplitude de l'ondulation est 
par exemple de 50 micrometres. 

Le rendement d 1 injection dans une fibre monomode est par exemple 
de 10-3 J. II est de 0 r 3> dans une fibre aultimode. 

Le dispositif dejection de la figure 7 est analogue au dispo- 
10 sitif DX prece'demment decrit et comporte deux pieces de deformations 
l f une mobile superieure 52, V autre fixe inferieure 54. II en differe 
sur lea points suivants : 

La piece mobile se deplace verticalement sous 1* action d'une 
vis 56. Son guidage est essentlellement assure* par une lame de guidage 

15 epaisse fixe longitudlnale verticale 58 qui penetre dans une rainure 
large de cette piece mobile et qui est montee par allleurs dans une 
rainure encore plus large de la piece fixe k cote* d'une lame de poussee 
plus mince 60 analogue aux lames 18 du dispositif precedent, Ceol 
permet un usinage de ces rainures larges plus facile que celui des 

20 rainures 6troltes qui contenalent ces lames 18* 

Les deux fibres PA et FR sont superposees dans cet ordre au 
dessus du bord supeVieur encoche de la lame de pousse*e 60, dans 
l'intervalle transversal laisse libre entre la lame de guidage 58 et 
une surface laterale de la rainure large creusees dans la piece fixe. 

25 La partle haute de oette surface coupe des salllies de malntien 62 qui 
sont semblables aux salllies de malntien 20 et qui assurent le 
malntien lateral d'un seul cote de la fibre FR. 

La face inferieure de la piece de deformation superieure 52 
comporte des salllies prismatlques de forme analogue, qui sur une 

30 petite partle de leur longueur selon la direction transversale , Jouent 
le role de salllies de poussee et qui, sur le reste de leur longueur 
contrlbuent au guidage de cette piece en empechant un deoalage longi- 
tudinal. 

II apparait que, dans ce deuxleme dispositif d* injection de 
35 lumiere, le malntien lateral des deux fibres est assure par une seule 
des deux pieces de deformation, la piece 5 1 *. 
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REVENDICATIONS 

1/ Dispoaitif d* injection de lumiere dans une fibre optique gainee, 
notamment pour le controle local 6 x vn racoordement de deux fibres, ce 
diapoaitif e*tant deatine* a injecter et a faire guider une lumiere dans 
5 le coeur (CO) d'une fibre optique receptrice (FR) qui rie doit pas 8tre 
coupee, ce coeur etant entoure sans interruption par une gaine 
optique (GO) d'indlce optique plus faible pour permettre le guidage de 
la lumiere et cette gaine optique etant elle meme entouree par une 
gaine primaire (<2P) pour constituer une fibre gainee dont la gaine 
10 optique eat protegee par la gaine primaire, le materiau de cette gaine 
primaire 6tant transparent et presentant un indice optique non sensi- 
blement inferieur a celui de cette gaine optique, 

- ce dispositif comportant deux pieces de deformation de fibres (2, 4, 
52, 54) comportant respectlvement deux bandes de deformation de 

15 fibres, chacune de ces bandes ayant une longueur selon une direction 
longitudinale et une largeur selon une direction transversale et 
comportant une succession longitudinale regullere de saillies de 
poussee (6) qui font saillie selon une direction de poussee perpendi- 
culaire auxdites direction longitudinale et transversale et separees 

20 par des creux, 

- des moyens de guidage (8) de pieces de deformation pour maintenir ces 
deux bandes de deformation en regard l r une de 1* autre, les longueurs et 
largeur de ces deux bandes €tant ooextensives, les saillies de poussee 
d'une bande etant en regard des creux de 1* autre bande, 

25 - des moyens de serrage (12, 16) de ces pieces de deformation pour 
permettre dans des etapes preparatoires d'ecarter ces pieces, de 
placer un troncon d* injection rectiligne de ladite fibre receptrice 
entre les deux dites bandes de deformation avec sa longueur dlsposee 
selon ladite direction longitudinale, et de serrer ces deux pieces 

30 l'une contre 1 'autre de maniere que, pendant une etape posterieure 
d'injection de lumiere, lesdites saillies flechissent Slastiquement ce 
troncon d 1 injection en formant une succession reguliere de oourbures 
alternees dans un plan de courbure contenant lesdites directions 
longitudinale et de poussee, 
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- une source de lumiere (LA) pour fournir ladite lumiere a injecter 
pendant ladite etape d f injection, 

- et des moyens pour diriger cette lumiere a injecter vers ledit 
tronoon d' injection selon des directions qui permettent 1' injection de 
cette lumiere dans le coeur .de la fibre avec l'aide desdites courbures 
alternees, ■ . 

- ce dispositif etant earacterise* par le fait qu'il comporte 

- une fibre optique auxiliaire (FA) avec un tronoon d f injection qui 
comporte une gaine exterieure transparente (OP A) et presente un 
diametre exterieur sensiblement egal a celui de ladite fibre 
receptrice gainee (FR), cette fibre auxiliaire recevant ladite lumiere 
k injecter a distance de son tronoon d 1 injection et la guidant jusque 
dans ce tronoon, 

- et des moyens (20) de maintien lateral de fibres disposes des deux 
cotes de l 1 inter valle ehtre les deux dites bandes de deformation et 
delimitant selon ladite direction transversale un canal de deformation 
dont la largeur selon cette direction est sensiblement egale au 
diametre des deux dits troncons d* injection, de maniere a permettre 
lors des dites Stapes preparatoires de superposer ces deux troncons 
dans ce canal selon ladite direction de poussee, chacun de ces troncons 
etant dispose" selon ladite direction longitudinale et maintenus par 
ces moyens de maintien lateral, et de maniere que, pendant ladite etape 
dUnjeotion, tses deux troncons soient flechis selon sensiblement les 
memes courbures alternees dans le meme plan de courbure pour que la 
lumiere a injecter s'echappe de cette fibre auxiliaire (FA) 
preois&nent selon lesdites directions qui permettent son injection 
dans la fibre receptrice (FR) sans interruption de la gaine 
primaire (GP) de cette derniere. 

2/ Dispositif selon la revendication 1 , earacterise par le fait que 
lesdlts moyens de serrage (12, 16) sont aptes a exercer pendant ladite 
etape d" injection une force de serrage suffisante pour deformer la 
section de la gaine exterieure (CPA, GP) de ladite fibre 
auxiliaire (FA) et/ou de la gaine primaire * de ladite fibre 
receptrice (FR) de maniere a cre*er des aires de contact optique 
presentant une Vendue selon lesdites directions longitudinale et 
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transversale et permettant le passage direct de la lumiere de l*une a 
l 1 autre de ces gaines. 

3/ Dispositlf selon la revendication 2, applicable au cas ou la gaine 
primaire (GP) de la fibre receptrice (FR) est sensiblement mo ins dure 
5 que sa gaine optique (GO), 

ce dispositlf etant caracterise par le fait que ladite fibre auxi- 
liaire (FA) est choisie sensiblement idenfcique a ladite" fibre 
receptrice gainee (FR) de man! ere a obtenir facilement une fibre auxt- 
liaire telle que la lumiere qui s'en echappe dans ledit troncon preci- 
10 sement d 1 injection presente lesdites directions permettant son injec- 
tion dans la fibre receptrice. 

4/ Dispositlf selon la revendication 1 , caracterise par le fait que 
l'une au moins desdites pieces de deformation (2, 4, 54) comporte des 
elements (20) de maintien lateral de fibres formant saillies selon 

15 ladite direction de poussee des deux cStes de ladite bande de deforma- 
tion de cette piece, de man! ere que 1' ensemble de ces elements de 
maintien de cette ou de ces pieces constitue lesdits moyens de maintien 
pour maintenir bilateralement les deux dits troncons d 9 Injection non 
seulement pendant ladite €tape dejection, mals aussi lors desdites 

20 etapes preparatoirea lorsque ces pieces sont ecartees l'une de 
I'autre. 

5/ Dispositlf selon la revendication 4, caracterise* par le fait que 
lesdits elements de maintien fonnent, au moins d'un cote* de ladite 
bande de deformation d'au moins une piece de deformation , une 

25 succession longitudinale de saillies (20) de maintien de fibres, 
chacune de ces saillies de maintien 6tant situ^e sensiblement dans un 
meme plan transversal qu r une dlte saillie de poussee (6), un tel plan 
contenant lesdites directions transversale et de poussee, la hauteur 
de cette saillie de maintien selon la direction de poussee au-dessus de 

30 cette saillie de poussee etant comprise entre 0,5 et 1 fois le diametre 
desdites fibres dans chacune des deux pieces de deformation (2, 4) ou 
entre 1,5 et 2 fois ce diametre dans une seule (54) de ces pieces de 
maniere que les elements de maintien de fibre d'une piece de 
deformation assurent le maintien bilateral de I'un ou des deux dits 

35 troncons dejection, respectivement, des creux etant formes entre les 



t 




2574565 



- 19 - 



10 



15 



20 



25 



30 



saillies de maintien consecutives pour permettre a des saillies 
eventuelleraent de maintien de fibre de 1' autre piece de 
deformation (4, 2, 52) de s 1 engager dans ces creux lors du serrage de 
cea pieces de deformation et pour permettre ainsi de rapprocher ces 
deux pieces suffisamment Pune de 1' autre. 

6/ Dispositif selon la revendication 5, caracterise par le fait que 
les formes desdits creux entre saillies (20) de maintien de fibres 
consecutives d'une piece .de deformation (2, 4) sont complementaires 
des formes desdites saillies de l'autre piece de deformation (4, 2) de 
maniere que ces creux et saillies constituent une partie desdits 
moyens de guidage des pieces de deformation. 

7/ Dispositif selon la revendication 4, caracterise par le fait que 
ladite bande de deformation de fibre entre lesdits elements de 
maintien est constitute par un bord superieur d'une lame (18) dont la 
longueur est disposee selon ladite direction longitudinale et la 
largeur selon ladite direction de poussee, oe bord etant creuae 
d*encoches pour former lesdites saillies de poussee (6), cette lame 
etant disposee dans une rainure formee dans un corps (2, 4) de piece de 
deformation et plus profonde que la largeur de cette lame, la partie 
superleure des surfaces laterales de cette rainure constituant lesdits 
elements (20) de maintien de fibre. 

8/ Procede d» injection de lumiere dans une fibre optlque galnee qui 
constitue une fibre receptrioe de lumiere (FR), ce proc4de* comportant 
les operations suivantes 

- application a un trongon d 1 injection de la fibre receptrioe de forces 
de poussee paralleles entre elles et perpendlculaires a une direction 
longitudinals qui est la direction generale de ce trongon, de maniere a 
imposer a ce trongon une succession de courbures alternees dans un plan 
de courbure qui est le plan de ces forces, 

- et envoi de la lumiere a injecter sur ce trongon selon des directions 
permettant V injection de cette lumiere dans le coeur de cette fibre 
aveo l f aide de ces courbures alternees, 

- ce procede Stant caracterise par le fait qu'on dispose un troncon 
d 1 injection d f une fibre optique auxiliaire (FA) le long du troncon 
d 1 injection de la fibre receptrioe (FR) 
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- on applique lesdites forces de poussee a 1'ensemble de ces deux 
troncons, le plan de ces* forces etant celui des deux troncons, de 
mu Okt. que ceux-ci presented les memes courbures alternees dans un 
meme plan de c our bur e, 

- et on injecte ladite lumiere a injecter dans le coeur de cette fibre 
auxiliaire en dehors de son troncon d- injection de aaniere que cette 
lumiere soit guidee par cette fibre jusqu'a le troncon, et que ces 
courbures alternees la fasse s'echapper de ce troncon selon lesdites 
directions permettant son injection dans la. fibre receptrice. 

9/ Precede selon la revendication 8, applicable au cas ou la fibre 
receptrice comporte una gains pri^aire transparente (GP) sensible*** 
moins dure que sa gaine optique (GO), 

_ ce precede etant caracterise par le fait que la fibre auxiliaixe (FA) 
est choisie sensiblement identique a la fibre receptrice (FB) de 
■oaniere que I'application desdites forces de poussee deform* la sec- 
tion des gaines primaires (GP, GPA) des deux dits troncons d-injectton 
en orient des aires de contact optique qui facilitent le passage de la 
lumiere de l'une a l'autre de oes gaines. 

10/ Precede de mesure des partes dan* une zone a contrSler (ZC) d'une 
fibre optique (FH» FL) notamment pour le controie local d'«n 
LordeLt de deux fibres optiques de ligne (FH, FL) de grandes 
longueurs, 

ce precede comportant les operations suivantes i 
. injection d'une lumiere de contr6le dans le coeur d'un tron*on 
d.injection d'une fibre receptrice (FH) d'un cote de ladite «,ne a 
confer (ZC), la fibre de Lautr. cote de cette .one etant une 
fibre (FL) raccordee a la f ib~ receptrice, cette l-" ^. 

„- eant role (LA), etant injectee a l'aide d'un dispositif 
d'une source de controie e<**u* j^j ^ 

d-injection et etant dirigee vers cette fibre raccordee de aaniere 

qu'elle y soit guidee apres avoir traverse la zone a controler, 

. derivation de cette lumiere de controie a l'aide d«un dispositif de 

derivation de controie (DC) a partir de cette fibre raccordee, 

TL. de Lintensite de la l«iere de controie ainsi de^vee 

. section d'une lumiere de reference dans le coeur du men* troncon 

dejection a partir d'une source de reference (LA) soumise aux me.es 



10 



20 



25 



30 



t • 



257*565 



21 - 



variations que la source d'injection, cette lumiere etant injeetee a 
l'aide du m&ne' dispositif d'injection (DI) et dirigee dans le sens 
oppose a celui de la lumiere de controle, 

- derivation de cette lumiere de reference (FR) a partir de cette fibre 
receptrice a distance de son dit troncon d'injection, a l'aide d'un 
dispositif de derivation de reference (DH) presentant un rendement de 
derivation eonnu par rapport au rendement du dispositif de derivation 
de eontrfile (DC), 

- mesure de l'lntensitS de la lumiere de reference ainsi derivee, 

- et calcul du rapport de cette intensite a cells de la lumiere de 
controle derivee de maniere a bbtenir une mesure de la fraction de 
lumiere guidee perdue dans ladite zone a controler (ZC) independamment 
du rendement d' injection dudit dispositif d'injection, . 

- ce precede etant caraeterise par le fait que ledit dispositif 
15 d'injection (DI) est un dispositif selon la revendication 1, 

- ladite fibre auxiliaire (PA) comportant un brin de controle (BC) et 
brin de reference (BR) de part et d'autre de son troncon 



un 



d'injeotion, 

- ladite lumiere de controle etant injeetee dans ce brin de controle et 
ladite lumiere de reference dans ce brin de reference. 
11/ Precede selon la revendication 10, caraeterise par le fait que 
lesdites sources de controle et de reference sent oonstituees par une 
mSme source laser (LA), les extremites libres des deux dits brina de 
controle (BC) et de reference (BR) de la fibre auxiliaire (FA) etant 
disposes en regard de cette source de maniere a en guider la lumiere 
dans leur coeur, lc nombre et Samplitude desdites courbures alternees 
etant choisis suffisamment grands pour que la lundere injectee par 
cette source dans un de ces brins ne revienne pas perturber cette 
source a partir de 1 'autre brin. 

12/ Dispositif d'injection de lumiere dans deux directions opposes 
d ans une fibre optique receptrice (FR>, caraeterise par le fait qu'il 
est constitue par un dispositif d'injection selon la revendication 1, 
ladite fibre auxiliaire (FA) recevant et guidant la lumiere vers son 
troncon d'injection dans deux brins (BC, BR) de cette fibre situes de 
35 part et d f autre de ce troncon. 



